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مدل‌سازی میانگین رطوبت نسبی هوای طلوع تا غروب با استفاده از مقادیر اندازه گیری شده در 
ساعات مختلف در ایران 


بهاره میر کماندار *- حسین ثنانی نژاد "- ححت رضایی پژند ۳ محیبو به فرزندی؟ 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۸/۱۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۲/۲۹ 


چکیده 


این پژوهش به مدل‌سازی الگوهایی جدید برای برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه در سه ناحیه مختلف اقلیمی ایران و ایستگاه‌های نمونه پرداخته 
است. به اين منظور از خوشه‌بندی اقلیمی افرازی میانه‌محور که طبق آن کشور ایران به سه خوشه ساحلی» کوهستانی و بیابانی و نیمه بیابانی تقسیم 
شده استفاده و برای تعیین ایستگاه‌های نمونه» نمونه‌گیری سیستماتیک انجام شد. داده‌های مورد نیاز از هر ایستگاه دریافت و الگوهای رگرسیونی خطی 
پس از غربال و آماده سازی آن‌ها برازش داده شد. پس از بررسی آماره‌های لازم و برقراری فرض‌های زیربنایی برترین الگوها ارائه گردید. تمامی 
الگوهای ارائه شده جدید در این پژوهش وجود عرض از مبداً را تأیید می‌کنند. دامنه عرض از مبداً الگوهای سه خوشه و ایستگاه‌های نمونه در بازه ۰/۷۷ 
تا ۱۴/۴۶ قرار دارد. توانایی بالای الگوهای برآورد میانگین رطوبت نسبی ارائه شده با ضرایب همبستگی (*41 ضرایب تعبین (157) و آماره‌های ۳ به‌دست 
آمده کایید شند. در اکفر الگوها رطویت تسبی ساغت ۱۵ در برآورد میالگین رظویت تسب مولرتر اسه پیشترین تاثر رطظویت تسبی ساعت ۱۵ با مقدار 
۳ در خوشه بیابانی و نیمه‌بیابانی برای برآورد ميانگین رطوبت نسبی روزانه دیده شد. سنجش برتری الگوهای مرسوم نسبت به الگوهای پیشنهادی 
این پژوهش با معیار میانگین مربع خطا (۷15) انجام شد. نتیجه توانایی بالای الگوهای پیشنهادی در برآورد اين میانگین است. برای مثال مقدار 
میانگین مربعات خطا برای الگوی رطوبت نسبی پیشنهادی اقلیم ساحلی و الگوی مرسوم به ترتیب (۵/۲۴ و ۱۰/۶۱) می‌باشد که معدل کمترین خطا 
مربوط به الگوی رطوبت نسبی پیشنهادی برای این خوشه است. لذا استفاده از اين الگوها در برآورد ميانگین رطوبت نسبی روزانه برای هر اقلیم و 


ی پستگاه‌های نمونه آن یی پیشنهاد می‌شود. 


واژه‌های کلیدی: الگوی رگرسیونی» رطوبت نسبی, نواحی اقلیمی ایران, نمونه گیری سیستماتیک 


مقدمه 

رطوبت نسبی از مهم‌ترین و کاربردی‌ترین متغیرها در علم 
هواشناسی است. نوسانات مختلف رطوبت نسبی که در طبیعت ایجاد 
می‌ش ود به لحاظ تصمیم‌گیری‌ها و برنامه‌ریزی‌های منطقی نیازمند 
بررسی‌های دقیق‌تری است. بنابراین شناخت کافی از میزان این متغیر, 
تغییرات و پیش‌بینی آن کمک شایانی در زمینه برنامه‌ریزی دقیق‌تر در 
حوضههای مختلف دارد. منحنی رطوبت‌نسبی با دستگاه‌های 
رطوبت‌نگار که در برخی ایستگاه‌های هواشسناسی وجود دارد رسم 
می‌شود. این منحنی شکلی شبیه به یک منحنی تک نمایی۵ چوله به 


مهندسی آب» دانشگاه فردوسی مشهد 
(#*- نویسنده مسئول: 0211.0017ع ۵) 1یج صفحصق انح تقطو‌ها ءلتفعصط) 


راست دارد. دستگاه رطوبت‌نگار در همه ایستگاه‌های هواشناسی سطح 
کشور موجود نیست و میانگین رطوبت نسبی روزانه در ایستگاه‌ها و 
مراکز فاقد دستگاه رطوبت‌نگار با محاسبه‌ی میانگین حسابی از سه 
ساعت استاندارد (۰۲ ٩‏ و ۱۵) به وقت گرینویج برآورد می‌شود (رابطه 
) این میانگین‌گیری به دلیل چولگی منحنی رطوبت نسبی تقریبی 
بوده و دقت کافی را ندار.مقادیر واقمی رطوبت نسبی از انتگرال‌گیری 
از سطح زیر نموداری که رطوبت‌نگار رسم می‌کند محاسبه می‌شود. 
گر مینکن رظویت تسب رو زا هم زا اتگرال گیری از سنط ویر 
نمودار ترسیم شده توسط رطوبت نگار برای یک روز عادی که هیچ 
سامانه‌ای روی منطقه وجود نداشته باشد و هم با الگوهای مرسوم 


۳- عضو هیأت علمی گروه عمران, دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد 
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۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


محاسبه کنیم» اختلاف دقت برآورد دو روش مشخص می‌شود. لذا ارائه 
الگوهایی که اين میانگین را با دقت بیشستری برآورد کنند ضروری 
است. این پژوهش درنظر دارد با لحاظ کردن مسئله اقلیم الگوهایی 
مناسب برای محاسبه دقیق‌تر این متغیر در سه ناحیه اقلیمی ایران و 
ایستگاه‌های نمونه ارائه دهد. 


)۱ 0330۳ + و 033/۳ + , 033۳0 - ۳[ 


تحقیقات مختلفی در راستای استفاده از این روش و ارزیابی دقت 
آن انجام شده است. نمونه‌ای از این تحقیقات به شرح زیر است. 

سازمان تحلیل اقلیم‌های فضایی دانشگاه ایالتی اورگان" (۱9۹۰) 
برای محاسبه متوسط رطوبت نسبی روزانه رابطه (۲) را ارائه کرده 
افتت که برای شامهای مایا تقدار واقی کارا گر کیرش از 
زیر منحنی رطوبت‌نگار محاسبه می‌شود اختلاف دارد. 


(۲) موم 0.35 + 2-۷ 1۳ 
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ولوا" و همکاران (۱۵) به تجزیه و تحلیل آماری دما - رطوبت و 
زمان - رطوبت هوای استوایی در شبه جزیره یوکاتان در مکزیک 
پرداختند. آنها نان دادند که تجزیه و تحلیل آماری دما - رطوبت در 
اقلیم‌های مرطوب حاره‌ای نمی‌تواند به طور دقیق با برآورد مقدار 
میانگین دما و رطوبت سالانه انجام شود واز مطالعه سیستماتیک 
تغییرات دما -- رطوبت روزانه که به شکل الگوهایی با توابع خطی و 
سهموی هستند اطلاعات بهتری حاصل می‌شسود. همچنین اظهار 
داشتند مقادیر میانگین دما و رطوبت نسبی سالانه را نمی‌توان از 
تجزیه و تحلیل آماری دما - رطوبت در اقلیم مرطوب گرمسیری 
مشخص کرد. تغییرات روزانه دما و رطوبت نسبی اطلاعاتی ارائه 
می‌دهند که می‌توان برای بررسی فرآیندهایی چون تخریب مواد مورد 
استفاده قرار گرفت. از دیگر نتایج این پژوهش ارائه‌ی الگوهای دما و 
رطوبت نسبی روزانه به شکل یک تابع خطی برای زمان غروب تا 
طلوع آفتاب روز بعد و یک تابع سهموی برای زمان طلوع تا غروب 
آفتاب همان روز است. 

اهرات" و همکاران (۲) الگوهای روزانه دمای هو تابش. سرعت 
باد و رطوبت نسبی را از داده‌های روزانه موجود الگوس‌ازی کردند. 
ایشان رابطه‌ای مشابه رابطه زیر را برای تخمین میانگین دمای روزانه 
هوا ارائه کردند. 
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در رابطه (۴), 560 تابع بدون بعد زمان؛ سل طول روزه 1.921 
زمانی که خورشید به حداکثر ارتفاع خود نسبت به مکان مورد نظر 
روی سطح زمین می‌رسد (اين زمان در اسرائیل ۱۱:۰۴ در کالیفرنیا 
۱ و ساعت ۱۳:۰۵ در هلند می‌باشد)» ۴ تاخیر در حداکثر دمای 
هوا را با توجه به زمان حداکثر ارتفاع خورشید نشان می‌دهد. این تاخیر 
تاقتی از دایم کرما دی ور سیم خاک م ناش الکو 
کلی محاسبه رطوبت نسبی روزانه از نسبت بخارآب واقعی هوا 
(۷۳۸) به فشار بخارآب اشباع (ع) مطابق رابطه (۵) به دست می‌آید. 

۳/۳۸ 
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اکسل" (۳) الگوریتم‌هایی برای شسبیه‌سازی رطوبت نسبی از 
حداقل دمای روزانه در ۲۳ ایستگاه هواشناسی منطقه آلپ ایتالیا توسعه 
داد. در این پژوهش الگوهای مرسوم برآورد رطوبت نسبی با استفاده از 
اندازه‌گیری حداقل دمای روزانه و بارش واسنجی شدند. 

رضایی‌پژند و همکاران (۸) الگوی جدیدی را برای برآورد میانگین 
دمای روزانه در مناطق خشسک و نیمه خشک ایران ارائه دادند. الگوی 
ارائه شده پس از استخراج به کمک رابطه همبستگی چند متغیره و به 
صورت ترکیب خطی از دماهای بیشینه و کمینه روزانه معرفی شده 
اتتشه یامن این کار کلیهی ایسگاه‌های مماناز اننستان خراسان 
(شمالی» رضوی و جنوبی) بررسی» تعداد ۱۶ ایستگاه مناسب انتخاب و 
دوره آماری ۵۷ ساله از سال ۱۳۳۰ تا ۱۳۸۷ به عنوان سال‌های جامعه 
آماری انتخاب گردید. الگوی جدید دارای عرض از مبداً و ضرائب 
جدید برای برآورد ميانگین دمای روزانه است. 


7 --1.132+04177 +05917 بر‎  8( 


فرزندی و همکاران (۴) الگوهای برآورد ميانگین رطوبت نسبی 
ماهانه و سالانه را با انتخاب ۱۴۹ ایستگاه و خوشه‌بندی ایران برای 
تعیین ناحیه‌های همگن و همنوا" با اسستفاده از ٩‏ عامل هوا و 
اقلیم‌شناسی دردسترس (دماء بارش تبخیر» رطوبت نسبیء دامنه 
تغییرات دمایی سالانه. ارتفاع ایستگاه و سه نمایه اقلیم‌بندی دومارتن» 
ایوانف و تورنت وایت) برای ناحیه‌ی کوهستانی ایران ارائه دادند. 

فرزندی و همکاران (۵)الگوهای خطی و غیرخطی (طیپذیر را 
برای برآورد رطوبت نسبی ماهانه و سالانه به تفکیک برای ماه‌های 
مختلف (۱۳الکو) و بری سالانه (یک الو) در مناطق ساحلی (خزر 
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می رکماندار و همکاران. مدل‌سازی میانگین رطوبت نسبی هوای طلوع تا غروب با استفاده از مقادیر اندازه‌گیری شده در ساعات مختلف در ایران ‏ ۴۲۹ 


خلیج فارس و دریای عمان) از روی رطوبت ساعت‌های اسستاندارد 
محلی ایران و متغیرهای بارش روزانه. دمای‌حداقل. حداکثر و ميانگین 
روزانه در مناطق ساحلی ارائه کردند. 

علاوه بر اين» ایشان به برآورد الگوی رطوبت نسبی ماهانه و 
سالانه به کمک داده‌های رطوبت ساعت‌های استاندارد و پارامترهای 
بارش روزانه. دمای حداقل, حداکثر و میانگین روزانه در مناطق بیابانی 
و نیمه بیابانی پرداختند. به این منظور تعداد ۱۴۹ ایستگاه همدید ایران 
با شش عامل هوا و قلیم‌شسناسی در دسترس (دماء بارش, تبخیره 
رطوبت نسبی دامنه تغییرات دمای سالانه. ارتفاع ایستگاه) به روش 
افرازی میانه محور! خوش‌هبندی و سپس با سه نمایه اقلیم‌بندی 
دومارتن» ایوانف و تورنتوایت اقلیم‌بندی انجام شد. 

میرکماندار و همکاران (۸) الگوهای کاربردی جدیدی برای برآورد 
میانگین دمای روزانه در نواحی مختلف اقلیمی ایران ارائه دادند. ایشان 
پس از انتخاب ایستگاه‌های نمونه با روش نمونه گیری سیستماتیک و 
بررسی صحت و دقت داده‌های مربوطه با برازش الگوهای رگرسیونی 
خطی به داده‌های دمای روزانه هر ایستگاه منتخب الگوهای برآورد 
میانگین دمای روزانه را برای هر سه ناحیه اقلیمی ایران و هر یک از 
ایستگاه‌های نمونه زیرمجموعه آن ارائه دادند. 

تحقیقات فوق بیانگر دقت پایین الگوی برآورد میانگین رطوبت 
نسبی مرسوم (رابطه۱) می‌باشد. بنابراین ارائه الگویی جدید که بتواند 
میانگین رطوبت نسبی روزانه را با دقت بیشتری برآورد کند ضروری 
است. پژوهش حاضر با در نظر داشتن این نکات که منحنی رطوبت 
نسبی شکلی شبیه به یک منحنی تک نمایی چوله به راست دارد و 
متقارن نیست. دستگاه رطوبت‌نگار در همه ایستگاه‌های هواشناسی 
سطح کشور موجود نیست مسئله اقلیم منطقه که در برآورد دقیق‌تر 
این متغیر نقش بسزایی دارد برخلاف الگوی برآورد میانگین رطوبت 
نسبی مرسوم (رابطه ۱) که این نکات را درنظر نگرفته است, همچنین 
فقط رطوبت نسبی نیمی از ساعات شبانه روز در روش مرسوم در نظر 
کرققل هرق ماس ماعات (بلنامه‌های هواستنامی یزاین ان 
پژوهش اقدام مدلسازی میانگین رطوبت نسبی روزانه با استفاده از 
مقادیر انذازه گیری شده در ساعات مختلف شبانه روز متناسب با اقلیم 
هر منطقه کرده است. علاوه بر این مدل‌ها به طور مجزا برای 
ایستگاه‌های نمونه زیرمحموعه هر اقلیم نیز ارائه شده‌اند. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه و داده‌ها 


کشور ایران در نیمکره شمالی بین ۲۵ تا ۴۰ درجه عرض شمالی 
از خط استوا و بین ۴۴ و ۶۲/۵ درجه طول شرقی از نیمروز گرینویچ 


(۳۸) ۱۷۲۱۵00105 یامعم عمتجمتات :۲۵2 -1 


قرار دارد. این کشور با وسعت حدود ۱/۶۵ میلیون کیلومتر مربّع در 
جنوب غربی آسیا و در منطقه خاورمیانه واقع گردیده است. ایران 
کشوری پهناور است که از نظر جغرافیایی ویژگی‌های خاصی دارد و از 
لحاظ اقلیمی بسیار متنوع اسست. حدود ٩۰‏ درصد خاک ایران در 
محدوده فلات ایران واقع شده است و کشوری کوهستانی محسوب 
می‌شود. آب‌وهوای ایران بیشترین تأثیر را از رشته کوه‌های زاگرس که 
از غرب تا جنوب غربی ایران کشیده شده‌اند و رشته کوه‌های البرز که 
در بخش شمالی ایران واقع شده‌اند می‌گیرد. 

ایستگاه‌های سینوپتیک تبخیرسنجی و اقلیم شسناسی بسیاری 
وابسته به سازمان هواشناسی و ایستگاه‌های باران‌سنجی معمولی» 
باران‌سنجی ذخیره‌ای و تبخیرسنجی وابسته به وزارت نیرو در سطح 
کشور وجود دارد. دقت نسبی بالاتر و آمار قابل اعتمادتر ایستگاه‌های 
سینوپتیک در میان سایر ایستگاه‌ها؛ موجب شد از آمار این ایستگاه‌ها 
در پژوهش حاضر استفاده شود. فرزندی و همکاران (۱۳۹۰) بنابراین با 
انتخاب خوشه‌بندی اقلیمی برای کشور ایران پژوهش حاضر در راستای 
ارائه الگوهای برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای سه ناحیه 
اقلیمی (خوشه) ایران اانجام ده اسست. روش‌های مختلفی برای 
اقلیم‌بندی وجود دارد. فرزندی و همکاران (۱۳۹۰) کشور ایران را با 
روش آفرازی میانه‌محور براساس متفیرهای رطوبت نسبی, دماء بارش 
و سایر عوامل موثر و مرتبط با رطوبت با استفاده از آمار کامل و دقیق 
۹ ایستگاه همدید در مقیاس زمانی ۲۵ ساله به سه خوشه ساحلی» 
کوهستانی و بیابانی و نیمه‌بیابانی تقسیم کردند. این خوشه‌بندی در 
مقاله حاضر استفاده شده است. جداول ۱ ۲ و ۳ نتایج ایشان را نشان 
می‌دهند. نقشه پهنه‌بندی ايران برای نمایش بهتر اقلیم هر منطقه در 
شکل .۷ اراند شنده استن خوشه ساحلی یا اعدا ۱» خوشنه کوهستانی نا 
اعداد ۲ و خوشه بیابانی و نیمه بیابانی با اعداد ۲ مشخص شده است. 


محاسبه میانگین رطوبت نسبی روزانه 

برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه با الگوی مرسوم از رابطه (۱) 
انجام می‌شود. درحالیکه رفتار منحنی رطوبت نسبی در طول شبانه‌روز 
رطوبت نسبی در طول شبانه‌روز با تقسیم سطح زیر منحنی این متغیر 
بر عدد ۲۴ (ساعات شبانه‌روز) محاسبه می‌شود. محاسبه سطح زیر 
منحنی رطوبت نسبی با انتگرال گیری مطابق رابطه (۶) به‌دست 
می‌آید. (/7/تابع انتگرال‌پذیر رطوبت نسبی است. 

۶ و0331 + 0:33 - 7777 
و033 + 


۳ | مد - بر 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۲۵. شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


داده‌های در دسترس سه ساعته و به وقت گرینویچ می‌باشسند. 
چون داده‌ها در ساعات خاصی (ساعات ۰ ۳ ۶ 5۸ ۰۱۲ ۱۸۰۱۵ ۲۱ و 
۴) برداشت شده و داده‌های کل ساعات شبانه‌روز موجود نمی‌باشد. 
بنابراین نزدیک‌ترین تقریب به میانگین واقعی رطوبت نسبی روزانه با 
انتگرال عددی فوق به روش سیمسون مطابق رابطه (۸) محاسبه 
می‌شود. این روش در کتب ریاضی یکی از روش‌های دفیق و مشهور 
محاسبه سطح زیر منحنی با داشتن نقاط آن با معادله حاکم است 
(۴۶) 

)۸( (رر ۳0+ ۳۳+ و۳ + 40۳7 مد ۳ 


زر ۳ +( ۳ + ۳ + )2 ۲ 


منحنی ۲۴ساعته رطوبت نسبی (نمودار ۱) توسط رطوبت نگار 
ترسیم می‌شود ولی چون رطوبت نگار در همه ایستگاه‌ها وجود ندارد 
به همین دلیل منحنی ۲۴ ساعته رطوبت نسبی آن ایستگاه‌ها موجود 
نیست. ۸ داده رطوبت نسبی سه ساعته در طی شبانه‌روز در دسترس 
است و به شکل نقاط آبی رنگ روی منحنی ترسیم شده توسط 
رطوبت نگار (نمودار ۱) نشان داده شده‌اند. با استفاده از روش سیمسون 
۸ نقطه‌ای (رابطه ۸) میانگین رطوبت نسبی روزانه هر ایستگاه به طور 
تقریبی محاسبه می‌شود. بنابراین از اين تقریب به عنوان بهترین 
برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه در پژوهش حاضر استفاده شده 


است. 


جدول ۱- نام و شماره ایستگاه‌های خوشه ساحلی ۲۰۱۶-۱۹۸۷ (فرزندی. ۱۳۹۰) 
(2011 ,۵2۵001) 1987-2016 عممناعاه باعل اداعجم ۵ تایه مضه مضه -1 ما1 


نام ایستگاه شماره ایستگاه نام ایستگاه 
عفد حمناداه ماه ممتاهاد ...۰ مصصهه ممتاعاه 
امیدیه آغاجاری 3 آستارا 
نهزدطعه مبون‌نوم 2( 
فرودگاه لامرد 6 بندردایر 
اممننج 20۲0 ] تمنونا م۳ 
بندرماهشهر 9 بندرلنگه 
تطقطمطه] ۱۷ کمل‌صعظ معا تمل‌صهظ 
ر‌ متیر 12 بوستان 
۱ صماو0ظ 
دزفول 15 دهلران 
۱9۳3 ۱9 
۵5 60۴120 تلوجص۸ تهل‌صهظ 
0ص صطوعم 21 
جزیره سیری 24 جزیره ابوموسی 
0صواو] زر ۵ ۸ 
0 27 میناب 
٩0002۵‏ طامما۷( 
1120007 تطقطهم 
بوسهر 23 رشت 
تطمطوداظ ۴2 
مصلو نو تعاطدممط 
زهک 29 زابل 
21( 201 


ماه 5۵10 


شماره ایستگاه نام ایستگاه 


عصصهه صمتاهاد 


شماره ایستگاه 
۱۰۱۱۱ 
آبادان 
ص20 
5 صفیآباد دزفول 4 
6۶۵1 2020 9211 
بندرعباس 
کحاجاض تهل‌صهظ 
11 بهبیان 10 
صحطو‌طاطه ظ 
14 بوشهر تونتال 13 
تطمصعباظ تماعدمن 
17 قراخیل قاتم شهر 16 
1عص> و0 
20 منجیل 19 
ارر۷]2[ 
23 بابلسر 22 
۱ 
26 وت 25 
[1>0000 


1 2 


29 موه تهه 28 
6 ۷1212۷۰[ 


پارس آباد منان 

0 ۳۵۲۶ 
اهواز 

34 ِ 35 

(7 


38 جزیره کیش 37 
0صعاع] طونک 


می رکماندار و همکاران. مدل‌سازی میانگین رطوبت نسبی هوای طلوع تا غروب با استفاده از مقادیر اندازه‌گیری شده در ساعات مختلف در ایران ۰ ۴۳۱ 


جدول ۲- نام و شماره ایستگاه‌های خوشه کوهستانی ۲۰۱۶-۱۹۸۷ (فرزندی» ۱۳۹۰) 
(2011 ,0۲۵۳2۵:۱0 1987-2016 عصمتاهاه باعل کامصتهمنم]۱ که هدنهد مضه مصصرع۱۲ -2 12۳016 


نام ایستگاه شماره ایستگاه نام ایستگاه شماره ایستگاه نام ایستگاه شماره ایستگاه 
عصهه ممناداه تاه ممناها عصهه حمناهاه محاصصناها صمتاهاو ...۰ مصصفه صمتاهاد. .۰.۰ موه صمتاهاه 
اراک ۲ کرمانشاه ۲ اهر ۰ 
>( طقحعصحصصم[ 209 
ِ 6 5 ۳ 4 
تهزاظ 21 بِ 
بروجرد 9 بروجن 8 بیرجند / 
۳00 رد۳0 0صوز۱ظ 
اسلام آبلدغرب ۳ اصفهان 11 داران 10 
0 ۳۹۱۵ اه ۱ میج[ 
رو 15 ائن 14 و 3 
۹/9 0261 هتصرن 
همدان نوزه 18 همدان فرودگاه ۳ گلپایگان 0 
عوماتض م۱2 ۲ ۲ ۲۱2۱۱۵027 001۵2 
کنجوار 21 کیوترابا 20 یلام 19 
10۵ 0 12000127 112۳0 
سیرجان 7 خلخال 9 لیکودز 
جهزرز 21 10217 
با گارن نگ 
0( ۳6220[ ۹4 
مه 30 ملایر 29 پ 28 
۱/۹ ۱212( ۱۸۹ 
مشکین شهر 22 مروست 2 مریوان 21 
فده ماطوع]۷ امه ۱۵۷( ۱/۳ 
و 1 نای- 
نطثر 36 شه رکرد 35 ِ 34 
۱ 00 صلمعآ 
6011 تطحطوصه نز ۳۲1۳۱۵۱2 
سهند 79 سقز 41 سددرودزن 40 
40صحطح 920072 جح 10۲۵۱2022 
زر هرد 45 مراب 4ه ِِِ 43 
22 طمتد [02صحصع 
۳ 48 نهاوند 47 زنجان 46 
34( ۱22۷720( و70 
شمال تهران 51 تربت حیدریه 50 شرق اصفهان وه 
مه ۶و دام طم م۲۱۵0 م0۳02[ ححطحو۴ امع۳۲ 
تفرش 54 9 53 سیاه بیش 52 
طاوعه 1 > طمصواظ طقر 
ِ 57 اک 56 55 
9122 [ناوه ۷ 120 
زرینه اوباتو و59 شهربابک 5 
22116 ۳2۳۳۵ 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


جدول ۲- نام و نماره ایستگاه‌های خوشه بیابانی و نیمه‌بیابانی ۲۰۱۶-۱۹۸۷ (فرزندی» ۱۳۹۰) 
(2011 ,۲۵۶۵۱01) 1987-2016 عومتاهای عاعتاا )هععل هی 20 )همع( ۵ ترمداحصنهد 2۳0 مصصرع۱۲ -3 12۳016 


نام ایستگاه شماره ایستگاه نام ایستگاه شماره ایستگاه نام ایستگاه شماره ایستگاه 
هه حمناعاگه ماه صمتاعاگ عصهه حمناداه صاحصصیاهز هناهد مصصفه صمتاهاد ...۰ ماه ممتاعاگ 
بافق 3 ِ 2 جیار 1 
وتو 1۳252 5ص[ 
بجنورد 6 بیارجمند 5 8۳ 4 
دز 40صمصصمز12ظ ۱ 
دو گنبدان 9 چیتگر 8 بشرویه 7 
۱ تقعانط جه انوم ظ 
فردوس 12 قم 11 دوشان تبه 10 
120۳۹ 001 ۱ 
صوزصه ]۵2[ 02212 تحصصنعت) 
0 ۲۱292 صملمصاهوین) صقطمن00 
صحطه 1 منونط00ع[ 320 طححاعصه:[ 
وت 24 بت 23 ۳ 22 
صصمهکز صدزصه زطمکز 012 
را 27 خاش 26 ِِ 25 
1001۵0 طممطز تقصصصوه 1 
1۹107۲ ۲ ۷۲۵۳۲۵020[ 0صحزنزظ تمحز 
میانده جیرفت 3 32 س 31 
1 ۷۲12۵06[ ۱۸ ۱۳9 
صع20ظ مادم ملهطام] تاطاه‌طو هل ۱۱3 
ك 39 زاهدان 38 سبزوار 37 
2۷6 726022 ۵( 
۳ 42 هرز 41 ی 40 
2-۹ آفایری ۱۱۲۰۱۱۱ حمصصهد 
ایزه 45 ثربت جام 14 خرم آباد 45 
حام12 صح[ 1010۵16[ 0 1۳30۳2۴ 
سراوان 46 
32( 
سر ۹ 
تن ه ۰ ۳ ۳ 
3۳ 5 ‌ 4 
0 ۰ وت ۰ ۱8 
م۰ ۰۵,۰ 
۷ 0۰ ۰ ۳۹ ۳ ۳ ۰ ۰ 
0 ۵ ۶ ۳ ) 
با » و وه وه ۵ ۱0 
»6 تا اب 2 هد 
اُّ ۰ بِ* ی 
٩4‏ 4 > 5 ۵ 
2 ۳۹ ۲ ی ی 5۹ ‌ ۳ س ٩‏ ۳ 
7 #۰ 1 ۳۹ ۰ "۳ 9 1 
‌* - ۳ 2 هه ۱ 
اه 
۷" «س 9 ‌ ی 7 4 


شکل ۱- پهنه‌بندی ایران براساس خوشه‌بندی افرازی میانه محور (فرزندی» ۱۳۹۰) 
(۱-ساحلی» ۲-کوهستانی» ۳- بیابانی و نیمه بیابانی) 
(2011 و۲۵2۵۳0) 06مطامصه مه عصصمتاتا هم دی 0ععدها فا ۵ ممتمه‌اعسن -1 عع۲۱ 
(6561-تصصعو جع )1۳۵5۵۲ -3 روتامطتق)صتام]۱۷ -2 بلقاعدم0) -1) 


می ر کماندار و همکاران. مدل‌سازی میانگین رطوبت نسبی هوای طلوع تا غروب با استفاده از مقادیر اندازه‌گیری شده در ساعات مختلف در ایران ‏ ۴۳۳ 


100 


40 


20 


٩۳۵0 ۴۳3 ۴۳6 ۴۳۱9 ۴۳12 ۴۳15 ۴۳۱1۶8 ۳ ۵ 


میزان رطوبت سس 
۲ا یط ۵ )نامر 


نمودار ۱- رطوبت نسبی یک روز (۲۴ ساعته) ایستگاه رامسر خوشه اول 
ال ات۲ صاز ممتاهای تهعرم1 ان رسمط 24) رح مصه گه زانط م1۵2۲ -1 فص 


- رگرسیون: پژوهش حاضر به بررسی و الگوبندی رابطه بین 
میانگین رطوبت نسبی روزانه با رطوبت سه ساعت استاندارد ۲ ٩‏ و 
۵ به وقت گرینویج می‌پردازد. بنابراین الگوهای رگرسیونی خطی 
برای انجام اين مهم انتخاب و با برازش آن‌ها به داده‌های رطوبت 
نسبی روزانه. روابط بین این متفیرها به شکل معادلات مبین الگو 
نمایش داده شدند. 

رگرسیون روشی ریاضی و کاربردی است که چگونگی رابطه بین 
یک متفیر با عنوان متغیر پاسخ یا تابع را با یک یا چند متغیر دیگر با 
عنوان متغیر مستقل یا پیشگو بررسی و الگوبندی می‌کند. متغیرها در 
رگرسیون به انواع مختلف قطعی (تعیینی» غیرقطعی (تصادفی و 
امکانی)» ابهامی (فازی) و موارد دیگر تقسیم می‌‌وند. برای مثال 
رابطه ارتفاع- مساحت در یک جسم معین از نوع رگرسیون قطعی» 
رابطه دما- ارتفاع (معادله افت‌آهنگ دما باران-ارتفاع (معادله گرادیان 
بارش)» تبخیر- دما در یک منطقه» بارش-روا ناب» دبی-رسوب» دبی- 
شوری دریک حوضه آبریز از نوع رگرسیون غیر قطعی و رابطه بین 
معدل کتبی دیپلم روی نمرات ریاضی, فیزیک و جنسیت داوطلبان 
آزمون سراسری سال ۱۳۸۷ در قالب رگرسیون ابهامی یا فازی بررسی 
ای تم وگاج 

رگرسیون وابسستگی نمونه‌ای را الگوبندی و نتیجه را به جامعه 
مربوط به متغیرها تعمیم می‌دهد تابع ریاضی الگوبندی رابطه یک 
پدیده قطعی يا غیرقطعی (تصادفی) با یک یا چند پدیده دیگر مطابق 
رابطه (ج) یا (۱۰) تعریف شد. معمولاًنمی‌توانیم تمام متفیرهای موثر 
را در الگو دخالت دهیم. زیرا برخی از آنها شناخته شده نیستند با 
اطلاغاتی از آنبا در اخیار ثمی‌باشد. مقلفه .1 جانشین تمامموازوی 
است که در نظر نگرفته و از آنها چشم پوشی شده است. اين موّلفه را 
ایا هدعاقلا باه با ناگ تانب و ان 
(2) جمله يا ملفه قطعی نامیده می‌شود .)٩(‏ 


- الگوهای رگرسیونی: رگرسیون مطابق رابطه‌ای که میان 
تعداد متغیرها بررسی می‌شود به دو دسته رگرسیون ساده و رگرسیون 
چندگانه تقسیم می‌شود. اگر همبستگی فقط دو متفیر ۶ و۷ را بررسی 
کنیم» آن‌را رگرسیون ساده یا دومتغیره می‌گویند (رابطه *). اگر 
همبستگی یک متغیر ۷ را با چند متغیر دیگر مانند: ,6ر»ب و .. 
رک بررسی کنیم. به آن رگرسیون چندگانه می‌گویند (رابطه ۱۰). 

۳۳ ٩ 

)0 ۲+( 2) زر << ز 
(۱۰ رطط(( ری موطیرظ) ‏ < ۲ 


تحلیل آماره‌ها در الگوهای رگرسیونی 
- آماره : آماره ] معنی‌داری ضرائب رگرسیون و مقدار ثابت یا 
همان عرض از مبدا الگو را آزمون می‌کند. اگر مقدار ) محاسبه‌ای از ) 
جدول بیشتر باشد. فرضیه صفر که بیان می‌کند الگو فاقد عرضازمبدا 
با شیب صفر می‌باشد رد شده و به این ترتیب عرض از مبدا الگوی 
رگرسیونی و ضرایب آن صفر نیست. 
اد اشکطا روز 
)۱۱ 


معنی‌داری شیب (1) و عرض از مبدا (20) معادله فوق به 


«۲ < ۶ 1 ۲ 


صورت زیر آزمون می‌شود: 


(2-) وظ 
(۱۲ و09 ح 7 0 < ِِ ۲ 
رط) و 0 ع« 30 :111 
51 :۲10 
0 )2 
تس ۸1 
وه (ست س 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۵ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


این شرایط بیان می‌کند معادله رگرسیونی دارای شیب و عرض 
از مبدا است. 1 برابر مقدار محاسبه شده است و 1005 مربوط به جدول 
است. 
- خطای استاندارد شده ضرایب: خطای استاندارد شده ضرایب 
الکو از سب آنخرافسیار عطاها به میادگین خطاها: مظان رد۱۳ 
محاسبه می‌شود. 


۱۳ 
5]0.]۳1۳۲0۲ < 0 


مه | ۱ج 


- آماره دوربین-واتسون: رابطه (۱۴) درخصوص بررسی برقراری 
فرض ناهمبسته بودن باقی‌مانده‌ها استفاده می‌شود. مقادیر این رابطه 
از جدول دوربین - واتسون و آماره دوربین - واتسون ارائه شده 
توسط نرم افزار در جدول خلاصه‌ی الگو است. 


71) - ۷۷ )4 - 4 ۱۴( 


- فرض‌های زیربنایی: 
الگوی رگرسیونی خطی پس از بررسی و تآیید در دو مرحله پذیرش 
می‌شسود. مرحله اول برآورد پارامترهای مدلء آزمون‌های لازم شامل 
تحلیل واریانس و ضریب تعیین است. اگر الگو در مرحله اول رد نشد, 
مرحله دوم بررسی برقراری فرض‌های زیربنایی است که برقراری این 
فرض‌ها را بررسی می‌کنیم. 

باقی‌مانده‌ها توزیع نرمال دارند. 

تا اف مان مشش استخ؛ 

باقی‌مانده‌ها واریانس ثابت دارند. 

باقی‌مانده‌ها همبستگی پیاپی ندارند. 

داده پرت کنترل و بررسی شود. 

بررسی برقراری این فرضیات در خصوص باقی‌مانده‌ها با آزمون و 
رسم نمودارهای مناسب صورت می‌گیرد. الگو پس از تأیید اين موارد 
قبول (رد نمی‌شود) و از آن استفاده می‌شود )٩(‏ 

- نرم‌افزارها: نرم‌افزار 17661 در بخش غربال و آماده‌سازی 
داده‌ها و نرم‌افزار 5255.22 در برآورد الگوهای رگرسیونی و تحلیل 
الگوها امفاده کته است: خروجی‌های این برمافتاز شامل عتاول 
خلاصه الگو» تحلیل واریانس» ضرائب الگو و جدول مربوط به 
باقی‌مانده‌ها می‌باشد. 


5 نمونه گیری سیستماتیک: حجم نمونه امرخ شده برای 
کیکفت نشکا ها رسای و سناش وه 


بیابانی هریک پنج ایستگاه است. تعداد ایستگاه‌های موجود در هر 
خوشه زیاد می‌باشد و استفاده از داده‌های همه ایستگاه‌ها در برآورد 
میانگین دمای روزانه دشسوار اسست. بنابراین مطابق حجم نمونه هر 
خوشه ایستگاه‌های نمونه با نمونه گیری سیستماتیک تعیین شدند. به 
عنوان مثال حجم خوشه اول ۲٩‏ ایستگاه و حجم نمونه و ۷ ایستگاه 
است. با تقسیم حجم خوشه اول به حجم نمونه آن» فاصله نمونه گیری 
ولین نمونه به صورت تصادفی (2) از میان فاصله نمونهگیری که اینجا 
از یک تا پنج است. انتخاب می‌شود. عدد دو به شکل تصادفی انتخاب 
به ترتیب: آستاراه بندرعباس» رامسر بندرانزلی» بابلسر گرگان و رشت 
هستند. نمونه گیری سیستماتیک به همین روش برای خوشه‌های دوم 
و سوم انجام و ایستگاه‌های نمونه در هر خوشه مطابق حجم نمونه 
مشخص شد. ایستگاه‌های منتخب خوشه کوهستانی (دوم) به ترتیب: 
کرمانشاه ارومیه» سیرجان» شهرکرد و زنجان می‌باشد و ایستگاه‌های 
منتخب خوشه بیابانی و نیمه بیابانی (سوم) به ترتیب: فساء فرودگاه 
مپرآباده قم یزد و زاهدان هستند. ایستگاه‌های منتخب براساس ٩‏ 
ویژگی مهم و قابل دسترس در هر خوشه قرار گرفتند. این عوامل 
تورنت وایت هستند. این ٩‏ ویژگی شباهت بین ایستگاه‌های درون هر 
خوشه را به خوبی نشان می‌دهد. مشسخصات ایستگاه‌های نمونه هر 
یک از سه خوشه در جدول ۴ آورده شده است. 

-تحلیل و بررسی صحت داده‌ها: داده‌های سه ساعته 
رطوبت نسبی ایستگاه‌های منتخب هر خوشه به وقت گرینویچ برای 
۰ سال اخیر (۱۹۰۸۷-۲۰۱۶) (جدول ۴) از سازمان هواشناسی کشور 
دریافت شد. بررسی دقت و صحت داده‌ها اولین گام در راستای انحام 
هر تحلیلی است. به این منظور دقت و صحت ۸۷ هزار داده رطوبت 
نسبی برای هر ایستگاه بررسی شد. به این منظور مقادیر کمینه 9 
بیشینه‌ی رطوبت نسبی ماهانه هر ایستگاه از سایت سازمان هواشناسی 
مربوطه برای تعیین حدود اطمینان داده‌ها در هر ماه دریافت شدند و با 
روش فیلتر کردن در نرم‌افزار اکسل غربال داده‌های هر ایستگاه انجام 
شد. با روش فیلتر کردن مقادیر رطوبت نسبی هر ساعت با همان 
ساعت در روز قبل و بعد مقایسه شده. داده‌هایی که در حدود اطمینان 
هر ماه برای هر ایستگاه قرار نداشتند داده پرت خوانده شده و حذف 
شدند. نظر به اينکه شرایط نرمال است و هیچ سامانه‌ای روی منطقه 
وجود ندارد» داده‌های گمشده‌ای که برای هر روز شناسایی 9 داده‌های 
پرتی که حذف شدند با الگوگیری از منحنی‌های ترسیم شده‌ی روز 
قبل و بعد و با درون‌یابی خطی يا لگاریتمی برآورد شدند. جدول ۵ 


می رکماندار و همکاران. مدل‌سازی میانگین رطوبت نسبی هوای طلوع تا غروب با استفاده از مقادیر اندازه‌گیری شده در ساعات مختلف در ایران 


نمونه‌ای از داده‌های پرت رطوبت نسبی ایستگاه رامسر را نشان 
می‌دهد که برای برآورد اين داده‌ها بهترین تقریب را به‌دست آمد. 


نتیجه برآورد داده‌های پرت این جدول پس از غربال در جدول ۶ 


ارتفاع () 
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98 


2048 
1659 


1268 


1191 


رل 


1230 


130 


طول 


جغرافیایی 
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+5 


2037 
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9.46 


52235 
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49.62 


1۳15 


+05 
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2-04 


1932 
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1-31ظ- 


رازه 
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6090 


جدول ۴- مشسخصات ایستگاه‌های نمونه خوشه اول» دوم و سوم 


عرض 


جغرافیایی 
ایا ۱۳۰۵ 


2936 


221 


36.90 


247 


32.72 


36.90 
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2946 


22290 
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2890 
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31.90 


297 


هرمزگان 
م۳100 
مازندران 
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صولزت) 
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۷۲22۵02720[ 
گلستان 
حمادعا60) 
گیلان 
صولزت 
کوماتاء 
طحصعصعصص هک 
آذربایجان غربی 
جه‌زنه ۸2۲ ۱۷۷۵۵۲ 
کرمان 
صمصمک1 
چهارمحال و بختیاری 
۵ وطمصصحطفت 
۱۵ 
زنجان 
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یزد 
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سیستان و بلوچستان 


صماععد10ظ ۷۵ اور 
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اقیلم ایستگاه 
صصسنل صمناهاده 


اقلیم ساحلی 
افص آماددمن 
اقلیم ساحلی 
عفن اماعدمن 
اقلیم ساحلی 
عافصنن اماعدمن 
اقلیم ساحلی 
عافصنل آمامدمن 
اقلیم ساحلی 
عافصنن اماعدمن 
اقلیم ساحلی 
عافصنن اماعدمن 
اقلیم ساحلی 
علفصنل اماعدمن 
قلیم کوهستانی 
ماقصتن احصاصم]۷ 
قلیم کوهستانی 
ماقصنن احصاصم]۷ 
قلیم کوهستانی 


ماقهنن لقصصا۷]۵ 


قلیم کوهستانی 


فصن لقصصا۷]۵ 


قلیم کوهستانی 

ماقهنن لحصصا۷]۵ 

0 تصعگ 0ص ۲10 
عاعصنت 

0 نع 0ص ۸۲10 
عاعصنت 

0 نع 0ص 10 
عاعصنت 

0 تصصهگ 0ص 10 
عاعصنت 

0 نع 0ص 10 
عاعصنت 


نام ایستگاه 
عصعه صمتاماده 


آستارا 
2( 
بندرعباس 
5 027صهظ 
رامسر 
1-21( 
بندرانزلی 
۸۵11 027صهظ 
بابلسر 
21( 
گرگان 
0602۵ 
رشت 
و۴2 
کرمانشاه 
طقطاعصهصصه 1 
ارومیه 
هتصرنا 
سیرجان 
صدززه 
شه رکرد 
0 
زنجان 
صد[7 
فسا 
۳252( 
فرودگاه مهر آباد 
0( 
۹4 


۴ 
001 


یزد 
220 


زاهدان 
ص760 


۴۳۳۵ 


نمایش داده شده است. 18۳10 بیانگر رطوبت نسبی ساعت ۱۲ امشب و 
0 بیانگر رطوبت نسبی ساعت ۱۲ شب. روز بعد است. 


ردیف 
10۳ 


‌‌ 


10 


11 


12 


13 


14 


13 


16 


17 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۲. مرداد - شهریور ۱۴۰۰ 


جدول ۵- نمونه‌ای از داده‌های پرت رطوبت نسبی ایستگاه رامسر از خوشه اول 
عادیل )۱۳5 م6 ۵۲ صمناهای متسه صا ماه )صهع6 ۳ وانلتحصط ناهام ۵۶ 6احرصصقی م۸ -5 12016 


0 1 6 ۳۲1 ۳15 1۳112 1۳۲۵ 1۳۳۱6 1۳3 13۲۲0۵ روز سال تام استگاو 
۲ ۱۷۲0۵ بقع م۵0 ماه 
۱ 
93 94 91 84 17 80 82 17 94 19 3 1988 نی 
۱:۱۹ 
۱ 
4 85 42 88 12 15 81 89 92 5 2 1992 نی 
۱:۱ 
۱ 
11 16 18 68 31 1 40 86 89 13 10 1993 ات 
۱:۱ 
25 24 19 18 16 16 96 100 96 25 1 20۳00 اب 
۱:۱ 
16 11 517 817 89 517 92 100 100 8 3 2006 ار 
:۱ 


جدول ۶- داده‌های پرت رطوبت نسبی ایستگاه رامسر از خوشه اول پس از غربال 
2 ۱6) مهو ماه ماع اعتا عمط ۵۶ صمتاهای تمعصصم۱ سا ماه )عم وانل‌تصبط عتاهام ۵ عامرصصی صقر -6 12016 


0 1 ۳115 ۳12 ۴۳9 ۲۴۲16 
93 94 91 54 77 50 52 
90 88 58 88 12 1 91 
71 / 18 68 8 10 از 
96 
94 91 9 517 89 91 92 


- تحلیل الکوهای رگرسیونی رطوبت نسبی خونسه اول: 
الگوی رگرسیونی خطی چندگانه به روش گام به گام در نرم افزار 
5 به‌منظور بدست آوردن رابطه رگرسیونی بین میانگین رطوبت 
نسبی روزانه (و,ه16]1) با عنوان متغیر پاسخ و متفیرهای رطوبت نسبی 
سه ساعت استاندارد ۲ کو ۱۵ گرینویج (۶:۳۲۰ ۱۲:۲۰ و ۱۸:۲۰ به 
وقت محلی) به ترتیب با نماد 10113 1719 و 17115 با عنوان 
متغیرهای پیشگو استفاده شدند. 

گام اول تحلیل و بررسی رابطه بین متفیرهای پیشگو و پاسخ 
است. به این منظور با رسم شکل پراکنش ماتریسی» که رفتار هریک 
از متفیرها در مقابل دیگری را نمایش می‌دهد به روش هندسی- 
ریاضی به اثبات رابطه بین متغیرها پرداخته شد. مطابق شکل ۲ رابطه 
تقریباً خطی و مستقیم بین همه متغیرها ملاحظه می‌شود. 

مقدار ضریب تعیین برای الگوی پذیرفته شده ۰/۹۷۵ است به این 
معنی که فقط ۲/۵ درصد تغییرات متغیر پاسخ توسط متغیرهای پیشگو 


وییچ. وبرم دوز . ماه . سل . نام ایستگاه 
2۷ طاطما۷ . ۷۵۵ محصهه متاها 

۱ 

ٍِِ 1988 3 19 94 9 
۱:9 

89 92 5 2 1992 سیر 
۱2۹ 

86 89 13 10 1993 ار 
۱:۹ 

۱ 

۳ 2000 1 25 2.6 0 
۱:۹ 

0۵:۳0" " _ 8 3 2006 رامیت 
۱2:۹ 


استاندارد برآورد الگوهاء تأییدی بر این موضوع است. 

همچنین در تحلیل واریانس متفیر 389 با بیشترین همیستگی با 
متغیر پاسخ اولین ورودی به الگو است. مقدار آماره فیشر از 1 جدول 
بیشتر شده و مقدار احتمال 0-2106 در سطح خطای ۵ / کمتر از 
۵ است. به این معنی که سومین الگوی رگرسیونی خطی برازش 
داده سده معنی‌دار است. جدول ضرایب الگوها (جدول ۷) شامل 
ضرایب استاندارد نشده (8» خطای استاندارد شده ضرائب الگو» 
ضرایب استاندارد شده (602) آماره ] و مقادیر احتمال مربوطه 
ماش کر ض ایب زد شوه این ها با بکویگر بسا 
نیست درصورتی که در ضرایب استاندارد شده مقیاس‌ها یکسان شده و 
امکان مقایسه متغیرها وجود دارد. مطابق ضرایب ارائه شده در جدول 
الگوی میانگین رطوبت نسبی روزانه (رابطه ۱۵) و رابطه‌ی تحلیل 
حساسیت الگو در برآورد رطوبت نسبی برای خوشه اول (رابطه ۱۶) به 


این صورت است. 
(۱۵) + 02551۴۴19 + 5۳3 0.309 + 10.372 < »,۳1 
5 () 


11], < 0.269 1۳3 + 0.3288119 + 0.40311115 )۲۶( 
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ضب ویب اس اندارد شسده (فاعظ)؛ بیانگر میزان تاتیر هر یک از 
متغیرهای پیشگو بر متغیر پاسخ است. رابطه‌ی تحلیل حساسیت 
(رابطه ۱۶) با حذف عرض ازمبدا به طور مستقیم میزان تأثیر هر یک از 
متغیرهای پیش‌گو را بر متغیر پاسخ بیان می‌کند. مطابق ان رابطه 
ضریب متغیرهای رطوبت نسبی در ساعات ۴۲ ٩‏ و ۱۵ گرینویچ به 
ترتیب ۰۲۶/۹ ۲۲/۸ و ۴۰/۲ است. از تقسیم این درصدها به 
یکدیگر میزان اهمیت و تأثیر هر متفیر نسبت به دیگری مشخص 
می‌شود. به این صورت که رطوبت نسبی ساعت ۱۵ نسبت به رطوبت 
نسبی ساعت 4 ۱/۲۲ و نسبت به ساعت ۰۳ ۱/۴۹ برابر اهمیت دارد. 
به همین ترتیب رطوبت نسبی ساعت ٩‏ نسبت به رطوبت نسبی ساعت 
۳ ۱/۲۲ برابر از اهمیت بیشتری برخوردار است. بنابراین می‌توان 
نتیجه گرفت 19۳115 حساس‌ترین و 13۳13 کم‌ترین حساسیت را دارد. 
الگوهای رایج حساسیت این سه متغیر را در برآورد میانگین رطوبت 
نسبی روزانه یکسان فرض کردهاند. 

- بررسی برقراری فرض‌های زیربنایی: درصورتیکه 


0 0 


۳ 


وس 


و 
و 
و 


فرض‌های زیربنایی برقرار باشند موجب پذیرش نهایی الگوهای 
رگرسیونی میانگین رطوبت نسبی روزانه اقلیم ساحلی می‌گردد. فرض 
استقلال باقی‌مانده‌ها با قرار داشتن مقدار آماره دوربین-واتسون در 
بازه ۱/۷۴ تا ۲/۳۶ تأیید می‌شود (۱). جدول ۸ میانگین باقی‌مانده‌ها را 
ان دقن ار مستایان افش سا ارو اهاط 
مطابق نمودار ۲ ثابت بودن واریانس باقی‌مانده‌ها را تأّیید می‌کند. 
برقراری فرض‌های زیربنایی پذیرش نهایی الگوی رگرسیونی برآورد 
میانگین رطوبت نسبی روزانه را برای اقلیم ساحلی (خوشه اول) به 
همراه داشت. الگوهای برآورد رطوبت نسبی روزانه برای ایستگاه‌های 
نمونه این اقلیم پس از آزمون‌های لازم در مورد رگرسیون,؛ بررسی 
فرض‌های زیربنایی و پذیرش برقراری آن‌ها ارائه گردید. مقادیر بالای 
ضصریب تعیین توان بالای الگوها در برآورد ميانگین رطوبت نسبی 
مربوطه را نشان می‌دهند. نتایج نهایی الگوهای برآورد میانگین رطوبت 
نسبی روزانه برای اقلیم ساحلی و هر یک از ایستگاه‌های نمونه در 
جدول ٩‏ ارائه شده است. 
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۳۳ 


شکل ۲- پراکنش ماتریسی رفتار متغیرهای رطوبت نسبی ورودی الگوی خوشه اول در برابر یکدیگر 
مدا اجه )عصنوعه عماوج هاعتل )قاتا ما رز مماماهاه۱ مرها ۵ جهن ما اه نها ۵۵ صمتوه مروت ۱۷۲۵0 -2 عساعز۳ 


جدول ۷- جدول ضرایب الگوهای رطوبت نسبی خوشسه اول آمارةُ ) و اندازة احتمال 
م۵ اتازصادطا۵۵ 2۳00 عما۲۷2 ] ماو )ال مط) 0۶ عصهااوم زان‌تصسط عتاعاه عامن‌تلهی 1۳6 -7 12016 


026 
۱ 

112 

2-1 0.000 
0901 2-3-04 0.000 

(1.360 0.000 
0531 32-111 0.000 
00492 32030060 0.000 

19922067 0.000 
0039 ۱193325 0.000 
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باقی‌مانده‌های پیش‌بینی شده استاندارد شده 


نمودار ۳۲- پراکنش باقی‌مانده‌های استاندارد شده الگوی سوم رطوبت نسبی خوشه اول 
ماعان اعا مطا رز )او راتس هام 0سنط) عط) گن رمتاطاتتاعنل کاه0نمع۳ 020۲260صه) -2 تفص 


جدول ۹- جدول الگوی نهایی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای خوشه اول و هر یک از ایستگاه‌های نمونه 
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جدول ۱۰- جدول الگوی نهایی برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه برای خوشه دوم و هر یک از ایستگاه‌های نمونه 
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- تحلیل الگوهای رگرسیونی رطوبت نسبی خوشه‌های دوم 
و سوم: الگوهای رگرسیونی ميانگین رطوبت نسبی روزانه خوشه‌های 
دوم و سوم مطابق خوشه اول برآورد شدند. شرح کامل نتایج و نحوه 
ارائه الگوها در بخش تحلیل الگوهای رگرسیونی رطوبت نسبی خوشه 
اول ارائه شده است. بنابراین از شرح محدد در خصوص خوشه‌های 
دوم و سوم خودداری شده است. نتایج در جداول ۱۰ و ۱۱ ارائه شدند. 

- ضحت سنجی الگوها: دقت و توان بالای الگوهای میانگین 
رطوبت نسبی روزانه پیشنهادی برای سه اقلیم مورد نظر پس از 
مقایسه این الگوها با الگوهای مرسوم مطابق معیار ميانگین مربعات 
خطاها (۷]۹۳) تأیید شد. مقایسه‌ی عملی الگوهای ارائه شده برای 


هر خوشه و هر یک از شهرهای نمونه زیر مجموعه با الگوی مرسوم 
در جداول ۱۲ ۱۳ و ۱۴ نشان داده شده است. معیار کاربردی بودن 
الگوها میانگین مربع خطاها (15[5) می‌باشد. ,۳1512 و ۷152 به 
ترتیب میانگین مربع خطا برای الگوی قدیمی رایج و الگوهای 
پیشنهادی پژوهش حاضر است. نتایج ارائه شده در جداول برتری 
الگوهای پیشنهادی رطوبت نسبی و خطای کمتر آن‌ها نسبت به 
الگوی (۱) را بیان می‌کنند. برای مثال مقدار میانگین مربعات خطا 
برای الگوی رطوبت نسبی پیشنهادی اقلیم ساحلی و الگوی مرسوم 
به ترتیب (۵/۳۴ و ۱۰/۶۱) می‌باشد که کمترین خطا مربوط به الگوی 
رطوبت نسبی پیشنهادی برای این خوشه است. 
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نتیجه گیری 

تغییرات روزانه‌ی رطوبت نسبی در یک روز عادی بدون وجود هیچ 
سامانه‌ای شکلی شبیه به یک منحنی چوله به راست دارد (سالنامه‌های 
هواشناسی). بنابراین استفاده از ضرایب مساوی برای برآورد میانگین 
رطوبت نسبی روزانه خطا دارد. همچنین مستئله تأثیر اقلیم بر الگوهای 
رفتاری تغییرات رطوبت نسبی روزانه در روش‌های موجود مورد توجه 
قرار نگرفته است. لذا هدف این پژوهش ارائه الگوهایی جدید برای 
برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه در سه ناحیه اقلیمی ایران و 
ایستگاه‌های نمونه مربوطه است. مشاهدات حاصل از منابع» جداول و 
نمودارها حاکی از آن اسست. در منابع مختلف وجود عرض از مبدا در 
الگوهای رایج برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه را صفر و وزن 
متغیرهای پیشگو برابر فرض شده‌اند. درحالیکه نتایج ارائه شده در این 
پژوهش وجود عرض از مبداً را در تمام الگوها تأیید می‌کند. ضرایب 
استاندارد شده (2]عظ) متغیرهای پیشگو بیانگر نابرابری وزن این 
متغیرها در تمامی الگوها است. ضرایب همبستگی محاسبه شده در 
جداول خلاصه‌ی الگو بیانگر رابطه خطی و مستقیم بین متفیرها است. 
همچنین ضرایب تعبین و خطای استاندارد برآورد الگو در اين جداول 
توان بالای الگو در برآورد میانگین‌های مربوطه را نان می‌دهند. 


هت تاش هه در ای را تیان زازراتس دار ناه 
فیشر جدول بیشتر بوده» پس معنی‌دار بودن الگوی رگرسیونی برای 
تمام معادلات مبین الگو مورد تأٌیید است. 

الگوهای ارائه شده در برآورد میانگین رطوبت نسبی روزانه با 
رعایت اصول ریاضی حاکم بر رگرسیون به‌دست آمده‌اند. درحالی که 
الگوهای مرسوم چنین اصولی را رعایت نکرده‌اند» بنابراین می‌توان 
نتیجه گرفت که الگوهای پیشنهادی این تحقیق نسبت به آنها تواناتر 
هستند. الگوهای جدید این پژوهش برخلاف سایر الگوهای مرسوم که 
در ابتدا ذکر شد وجود عرض از مبداً را تأیید کرده و هر الگو متناسب 
با اقلیم مربوطه اراد فشنه استه درخالی که الگزهاق مرسوم و قدیتی 
برای اقلیم‌های مختلف یکسان بوده است. براساس اکثر الگوها رطوبت 
نسبی ساعت ۱۵ در برآورد ميانگین رطوبت نسبی روزانه موثرتر است» 
پس درصورتی که بخواهیم یک لحظه خاص از شبانه‌روز را تقریباًبرابر 
میانگین رطوبت نسبی روزانه شر نظر بگیرم رطوبت نسبی ساعت ۱۵ 
می‌تواند به مقدار ميانگین روزانه نزدیک باشد و تقریبً برابر آن در نظر 
گرفته شود. برخلاف الگوی مرسوم (رابطه ۱) که در آن رطوبت نسبی 
ساعت ۱۵ نسبت به دو ساعت ۲ و ٩‏ تأثیر یکسانی دارد. بنابراین 
استفاده از الگوهای اصلاح شده بپیشنهادی این پژوهش متناسب با 
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اقلیم و ایستگاه مربوطه موجب کاهش خطای برآورد میانگین رطوبت 
نسبی روزانه می‌گردد. زیرا رطوبت نسبی یکی از متغیرهای مهم جوی 
است که در مطالعات و پژوهش‌های کشاورزی. سدسازی, الگوهای 
ریاضی برآورد رواناب رودخانه‌هاء شهرسازی» خوردگی فلزات در صنایع, 
تعیین منطقه آسایش در معماری و طراحی منازل مسکونی» ادارای» 
کارخانجات و غیره استفاده می‌شود. افزون بر این رطوبت نسبی یکی 
از عوامل اصلی در تعیین تبخیر از سطح آزاد آب و تبخیر و تعرق است. 


۴۱ 


مختلف استفاده می‌شود. واسنجی و مقایسه الگوهای رطوبت نسبی 
پیشنهادی برای این سه اقلیم با الگوهای رطوبت نسبی مرسوم توان 
بالای الگوهای پیشنهادی این تحقیق ر نشان می‌دهد. 

پیشنهاد می‌شسود روش پژوهش حاضر برای برآورد میانگین 
رطوبت نسبی ماهانه و سالانه همچنین دمای روزانه. ماهانه و سالانه 
برای هر اقلیم و ایستگاه‌های نمونه استفاده شود. همچنین خوشه‌بندی 
اقلیمی در مقیاس استانی انجام شود. 


معمولا از کهیت‌های,میانگین روزانه‌ماهانه و سالاته بای کاربردهاقی 
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0 2۷6۲۵26 مطا عافصصتاوه ما فصع)۵6؟ .2013 .ظ صفحصح‌تطههان مضه ر.ظ م0صهط2266-۳22م ,بط 20 [مصتممصهه رب تصهم2ت۲2 . -5 
56-۰ بصه۳] 0۶ فجمنوع: 10تمنصهو صح نيد صا «تلتصصنط ۲۵1201۷۵ 

-6ف1ع مبطمتاهالم0۳601 رععص۲2 متاامتهمصه) انم روعتاههم‌صهها کته ۵۶۴ فصعااهم تم)-108۵ :2016 .9 کلمصصر1 مه رب لقعلننک ...6 
978-۰ :542 ۳۱۵۲۵۱۵۵۷ ۵۶ ادصتامل صتقام دهع ه۸ونا مطع مد »رع0ص پتتيه 4ص متا تامفصهام2۵ ۵۷ ۲۵16۲۵8۵۵ 

00 0۲6016 ۵ ممتصطصهتع0۳۵ مملووعتمنه مصعع 0 طمتاج2ع۸(0۵11 .2016 .16 1اتلمطک مه ر.ل طفمصقصطه‌ظ ر.ق طم901220ع]۷ . -7 
.1-6۰ :9383 عصلزمعصمصظ امصصتمط ]1 0منامحرخ .عاجتو‌ججما کصتوه بقل 

[قصتازنا ۵۶ مصمتاع۳ مملومع:عم۴ .2020 ۷۲۰ ۳۵۲2۵۵01 220 رباط 42266-۴2220 بلط 4هزمملممصهو ر.ظ تهلصممقف ...و 
طوذاع‌صط ط)1 صهلوتعظ م) .1141-1156 :34 5011 4صه عماج ۷۷ ۵۶ امصیمز یمه گه فصمتوف؟ متامصصتات اصمرع]۱۱1۶ جرا عتتامه مرجم 1 
(2050201 

۰ ه رهب ت۱۲ ۸220 رومعزباموع۲ عماج ما ومت)111طههام۳م صرح فعتاوتاهاو ۵۶ ط0ت۸۵0۵11620 .2001 ۴۰ 8ص2ط1562266-۳22 . -9 

96-0 20 متخ 10۲ ماد مساجهم‌جصع]. داندنا صهع]۷ .2008 ,۱۷۲ ۲2۲2201 مصح .۲ ۲۱2101 ر.ظ 0صدط62۵66-۳22 -10 
امجتهه9اه مولعم ره صهلوع۲ 08 ,70-74 :1 ط2۲0عوم وممعنا0عم تمه ۷۷ صق۳؟ رصق ما م7086 

۶ وصمعع۲ وبامصتهاصنمصه صاً واتتصاط وبتااع «انقل ممهعع27 مطا متممصتاوع ما فصعتع۲ «عل .2012 ۴۰ 0صهط162۵66-۳22 -11 
100-۰ :11 ۵962۲0۲ مامتان ۵۶ اهنا[ .صه1۲ 

۶1۵01 2010 22و۶۳ اهع1ع۱۷]۵)60۴010 ,1350 رقکا000 ۷62۲ 211901621 -12 

۵ ۸۵۵۱۱648 ۵ امصدمژ .ععنمممجصه) بنج مه )ات تحصباط ما تاقاه۲ عم ععنمتم‌مجصهع) طلباط]ع۷۷ .2011 1 11اه -13 
2267-2-۰ 011802001087 220 

۰ ۱۵۲۵5۵۶ .عصتیهمصتعم 4ص ممصمنعه متمحصصم‌طامهه ۶۵۶ و0مطامجط لهمزمصصت ۲ :1992 .۲ صهتصم]0] -14 

)ماه .عتو امه ععافتاه عصتوت ما1 ۵۶ ومجم2 متقصصتا مطا مصتص/ع۴۵0 2003۰ ,۷۲ 12262 هه ,. 1 400ص .۷ لقصنا -15 
1045-5۰ :23 0102۷امصتان 0۶ فتاه[ 

۶ مدا مج رمآمرجمی تساج مها مطا ۵۶ فتورلقصه امعتاوتهاگ ۳ .1997 ۱۷۲ هاووع۸ 220 ,.) ۳۵۲۵2 . ۲۷۵۱۵۷۵ -16 
۶ تاو م۱۷۲6 رصهاهعت۲ ,۱۷۲۵۲02 ۱۷۲۵۱۵۵۳97310 صا هاباعصتمعظ صماهعه ۷۳ مط صا متقصتام لهمام۵ 2 ۵۶ ووع8ا۷/۵ 
73-۰ :5 ماه متتعطامومحصاخ 

17- 


,۷۷2۹۳/۵00 بهمیا ,9۵۳۷16۵ )1۲۳2 لهاممصصممزص .وانتصصیط متاقام: ۶۵۲ اممص آهع‌تافتاهاه ۸ 1974 ,۸.۷۰۷۲ ۷۲20 
.14-۰ ,1(.0.20235 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ای ۳۱ ۱ 
جلد ۰۳۵ شماره ۳. مرداد - شهریور ۴۰۰ ص. ۴۲۷-۴۴۲ باطو نت 427-3 .0 ,2021 .21۰ ۵-.01 و3 ۷0۰ و35 ,۲۷۵0۱ 


۷۵۵۵ ماو۱۲] ماد ما »فصو گن التصصت]۲ ۵۱۵0۲۷۵ عمهه۸۲ مصتام۱۷]۵0 
۸ ۱ ۳۲0۲۵۲۶ ۱۱۲۲۵۲۵۴۵۲ )2 ۱۷۲۵25۱۷۲۵0 


+۲2۳2 ۱۲۰ -*0ضه1۵2۵۵۵6-۳22 ۲۷۰ -0وزمنممطروو ,۲۱ -" ۲ م0‌صمجصصی۱ ۷۵ ظ 
04-11-00 :16661۷760 
19-05-01 :660۲60 


۴ 00۷۵ 6 0۳2۷ ]و ۷۷۵ .عاطاهزنه۷ ماتنان 15 وات‌تصنط 0۲۵هام 0۶ ومعصعطه «انقل 0۲ ۵2۷710۲ م1 +ممتام00 1۳۸0۳۵ 
۶ 00۳۷۵ ۲۳6 ۱0۴9۵1۰ )0 و1 ماصهتنه۷ فنطا ۶ ممتااطاتتاوتل مط کقطا مهو مه هه 16 قصخ .027 لقصصررمط وچ مم عاماهزته۷ عتطا 
27 25 ۵۵1۲ 60و ۵ 4آنامع فصماهنرگههه آهنامع ما ر۵1۲۵101 1 .13201 مطا ما ۷۵اه 9166۱9۷۵0 2 ور ماماهتته۷ عتطا 
0 276 وصمتاهاه ۵۱60۲01021621 فطا ۵۶ فصمتاتهمن متامصصتات 010۰تصصباط ۲۵۱2۵ ۵۶ ممهع27 «انجمل مطا عصتاقطتاده 10۲ 
۶ 2۷6۵20 0201۷ مط عصتامططتاوع 1۵۲ 0مطاممه «مط چ قاصعوععتن طمت2عوع7 ولظ 1 ,00۲60قهمي هه ما تمامصصهتهم ما20 
۵ ۲6210۳ 0افصصنان طمقه ما محمتاهاه عامصحه معط 10۶ فصمتلهم مظ 1 بصقا ۵ مممتعع؟ متاقصصتاه معتطا صا تاتلتصصبنط ۲۵12۷۵ 
۰ 0169606/1 
معط ۵۶۲ اتتصاط ۵20۷۵ معط ماقلنصته ما صطترمعاه مج 0676010۵0 (2012) ۲6۵۵ .۴ :۱۷۲۵۵۵۵06 20 واهز۱۷]2۸)6 
۵ 0211617۴ 0286 مط) رط‌تهعوع ونط) م1 .۲6۵1 0۶ جمنوع۲ ناه مط) صا فعمتاماه تعطامه/۷ 23 ط1 تمصع «اتع حصیتصتصتظر 
06 1۵۲ 00طاعصظ 2 06۷7610۵60 (1996) .له ]6 مطتحطوظ اصمصم مدمه ممتاهاتمتمميم 4ص متناامهم‌صها رها 0ع)هتالهم 


حصم اتتصنط و۵2۲ م20 رممتاهتله لهطاماع بهمممو مص رمعتتاههموجها بنج ۵ مهم تفصست عه ممتاهاناهلهم 
۰ 210012460 مه ۱6۵۵۲۵0۲ نج ما رود مط) عصتتتانا بقیقل ب«اتقل ماماهانه2۷ 


)1 ( 5 ی ۳ 2 1 

0 ‌ِ + ]ور -۲ 
م_وزن - ()5 
ی 


نم بط طعنط تقامو حصتتصصنل‌نمصصر گم محصصل مط :ون بط امعم ردنا نان رفص ۵۶ ممتامصنط ووعاممفممحطزنا :9 ععمظ/۱۷ 
۵ ]0۴686۵ (2012) .21 )6 بته۳۲۵۲2۵ .ظ طصا ما )۲۵۹۵6۵۵ ۱1 مورآ له صا رهام مطا .ظ رعتنامهم‌هها نج امه 
۷ 20 وعتا0ظ 270صهاو [۱۵62 صقتصو ۶ه باتل‌تصتهط مطع من پراتل‌تصصبط ۷۵هام دتم عصتامطتاوه 1۵۲ مصمالهم ملهتتاهعه 
6۵ 16 .۲۵۵1085 لقاوههه ط1 منم راتول ممهع7ه 24 رحتاص‌تمطظر رحصیتامصتصتمهر فطع روماماه۷2 ممتاماام0۳60 
(مصماه 12) مطاممصه اصمع کت عم «آمتههوهمو «اتل‌تصصنط متاقام رلتول ۵۶ مممتاهم تهمصتلممه مه تقفمصتا خمموعتم ما ۷/25 
(2020) .21 6۲ رتهلصمصری ۷۱ رمع صقمون مط قصه لیات موتوه۳ عمط رهم صفدم‌وم مطا) فممنعع قفوم ما «المننصمه 20 
صه فقط مهم فص مظ1. میا ما عمتعافتاه «اله‌تافصتاه وم موجه ماهمم‌جما لقصتستل ۵ فصمتهم سم 2۵011160 
(2008) .21 6۲ ,۴۵2۵866-۴۵2۵ .ععنههم‌صع) ۵۶ 27۵72۵ انم معط متقصصتاهء ما فاصمله‌تگلهمه سقه مه صمتامع1۳]6166 
له م1 .مه ۵ مممتعم؟ 0زتمتمصهو لمح ره مد ماهممصهعا ممهتع27 0217 مطا عصتامصصتاوه 101 فصماهم «مط 1۳0۲001660 
0 2۷60۲220 02117 معط ماقصصتاوع ما فاصمم‌تلهمه مه هه طم101067600 صع فقط متمتلهم 


)3 پم 0.5917 + بون 04177 + 1.132- - 7۲ 


2 ص1 1062160 وعاله ۵۶ (1-۳) ۱6مجصمه برایتصصیاطمهوم‌ججما متتعطامومصصاح فطا عمط 760«مطو (1996) یله اه ره۵۱۵۷ ۲۷ 

عط رها صوبع و متاقصص 0ص تمتاظ .عمنله۷ ممهه27 اداممه ها 260رمم2 27 ۷۸۵11 ۵6 مصصنوی ماقصصتاه 0تصصبیط لهعنمم0 
وعصتا رها 06160معه ها صق مت را هتتصبط وتاقام فصح (1) ممجمم‌صما ۵0۶ دععصقطل ب«انقل ۵۶ باه متاممطهاواه 
مطا ص 0عونا ۷۵۲۵ ۷۷/۲۵ .عتمافتاه متافصصام معط مفصاً ه۳] 0۱۷1060 (2011) بلج 6۲ تلصه۲2۲2 .فممتاعصبظ مل01صاهتوم 200 
۶ 021 ما ۵0و ۷۵5 عمتمه‌امناه فنط1 .عمتمامله آهمتعمامامصاه ومل0۲0۷1 اقا ممتاه‌لوعهاه ه بافتا ۷۷۵۲ ]02و0۵ 
۵۹ ۲6۵ 24 رممتاهز۵ م۵۷۱۵ رمتناههم‌مه۱) ۵۴ معصه1 ,تاه رحمتاهاتم0۳60 رمااههمجصما رتوائلتحصط ۲۵1201۷۵ آقناصجه 
دیامصتق) نام رقهعته آقامههه .1.2 وتعافیه معط مهد 0مصما0تهص قه مق .عاتهط)صمط 1 مه ربمصه1 رعصمماتهصهنز ۵0 
عص 06 0 1040 ۷7۵۵ 00ط)عصه 0صبامح فطع هه 60و ۱۷۵۲۵ 05مطامع عصتعاونان لمزع۵۷ .عصم2 10ه-تصعو هه 2710 ,۲286 
مج اتعصمعمصصم۳۱ .وعمت4صا ممتاهتاه۱ مه طال۳1 ع)عبامطاته . مج صمتم‌همن ممتاقاه‌صمع . متامصمطاممن . بافعط 


۶ و۱۵ ۱۵۲00۳ ررعما۱۵)۵0۲0 ۱۳۵۵۵۲ طاممومانطظ مه ۳۲۵۴۵950۲ عا002ووظ ,۱۵)۵60۲0102 ,۱۷۲,8۵ -4 20 2 ,1 
۰ ,1۷۲250۳20 

(صدرمم. تمصع ۵) زیم صمصصی ۷ .تقطوها معط ممطه م مت طممومزمن -۶) 

مه ۵۶ اهتنا مه۸2 رمصتهعمتومظ اد ۵۶ اممصانهمعن1 پزوما0۲0 ۲۱۲ ۷۲,9۵۰ -3 

101: 1022067/57. 150500 


میرکماندار و همکاران. مدل‌سازی میانگین رطوبت نسبی هوای طلوع تا غروب با استفاده از مقادیر اندازه‌گیری شده در ساعات مختلف در ایران ‏ ۴۴۳ 


عصماوتاه 101 ۵0ونا ۷/۵۲۵ 020162805 5010۷۵۲۵ و۳ م1[ .قاجمجطمصصا بزرا فصمل ۷۸۵۲۵ تماوتاه طموه ۶۵۲ عادما رازط2۵ ۲۱۵۲۵۲0 
کصمتهاد متام‌مصری 149 0۲ ماه عظ1 .019 مصتونا 0۳۵۵2۲00 و۷۵ صوت ۵ مقصط عصتمافتاه 2 ررالقطا۲ .عقاوم ممتلمل‌تل۷2 200 
۵61 ۲۵۵۲6۵95108 عممص1۱ معط .فصمتاقاو مامرصصنهه )6160و م6 فصمل قهه مصمتام‌صهه متاقصم) درد .علو امه فنطا تم ۵0فا ۱۷۸۵۲۵ 
همه 2۷612۵6 02017 معط عصتاهمصتایی 1۵۲ 0مامموعزم ۷/25 061مصظ ۸ ,016۵2120100 0242 24 عطتصمعهو ماه مار و۳۷2 
4 ۲۵۷1۱۵۷۵۵6 زا 0۲۵50060 ۱۷۵۲۵ ۵0615 )۵۵9 م1۳ ,عفن طموه صا فصمتاهاه عصتام‌صهه 20 ممنعع متافصصئاه طمهه ظ1 
وتا ص مصعتدمم 0مامموعت مطا ۵۶ ممواتجم‌مصمی مصه صمتاه:طاناهه مظ1 .ولمالزوع مط عصت2 تمصع م0صنه فمتافتاه)ه ۲۵0۲60 
0 *22. ۹۹۳۹۹ ,0۲۳۵۲ 50۵760 962 عط ماجلیملقه ما صمه)مصنا متم۱۷ وامهمصه 0متاممره دمحم ۳/6 هروه 
۰ 10۳ 60 ۷/25 
دصمه‌الهم عطا تقطا 60«مطو دعتامتاهاه عطمز۳ عط 0صه رخ ممتفمتصماعل 0۲ اصمن‌تلهم ۲6 خصمزوعیه و 0و وقاباوع[ 
فصعامم 410تصصط ۲۵126۷۵ ۵۶ مممه2۷ انم م1 .وا تصبط ناهام ۵۶ ممهععبه «انمل معط متقصصتادء م) داتانطاه 2000 ۵ 20ظ 
۲ ۷۷۵۲۵ وم۱طاهز ۷۵۲ 0۳۵0100۲ )2 ۱۷۵0مدو فاصمتم‌تاگههن 027012:60صهاو .عصمتاماوه فط) صا ممتاممعتعاصا صه 0مصمم 


46 02061۳08 0۴ )اجه مطا ۵۶ مافوعصه وج ۷۵۲۵ و۵۲0۲ ومتقتا0و صقفحظ مط1. .فصمتاهم مطا ۵۶ له ظا ۱۷۷۵1۵0 


۵ )112 معط صز فاعم 060هصمصصموممع. پاتتصصاط متاقامع ۵۶ معهته27 اتف عصتامططتاوع مط ۵۶ پ«مهتناهمه 

6 صقطا ۲مه ووما 0عقط تیاه فنطا ۵۶ فصمااه0 010۵0960 م1 ,قزمه 0عتهنانو صهعص مطا عصتاهتهملق ها 0مصتصمي 
۰ 60۴2۲80۶ 

امملج0۵0۵ 1 مظ [. .27۵۳2۵۵ اند مطا عصتامتایی صا 6116017 ممص و۱۷۵ صرص 3 کج واتتصبط ناهام مط [ خممتعنمومن) 

۶ وععه2۷6۲ 136 .ومتاواهاو 0و2 1-۷۷ها نا گم مببلد ماصامامععع2 فط) از 0محرتومی وه لماوع مطا ۵۶ ممتام‌حصتاووه 


6 0 02860 ۵۵و ۵۵ هه م۷2۲2 0۴ طمت20111220)و رعطاموحع مطا و عصتتمععظ ,2610 ۷۷28 مهن طمهه ما ولقیتلزوع۲ عطا 
21 همه ما عصل۲مممه نامهم م۵ فصمتلهم ۲۱۵۵۵960 ,تماوتاه طموع طا ماد مق قم ]و۲۵ 
۶ (۲۱9۴) وم وهعمتانو صدعحظ م1 .فمام‌تمصتيی ل2متامصصم‌طاممظ عفقطا عبتموهام مه 0 فصعتکمم محصصصرمی فطع )باظ 
۵ 2۳6 0۵0۲و فنطا ما 0ماصعوع۳ج فصعااه مطا رمتمگهععط 1 .عماجم مرمع صقطا وفع( ۷۸۵۲۵ فصعا02 0۲0۵0۵960 

۰ 60۳0۱۱0 مق اب2۵9۵ 


عصتامصهه متامصصمادرگ رنطتک‌تصط ۵لامامک رفصمدم مملفوهتوم؟ رفجمنوع؟ متاقصان 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


